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Abstract of DE41 3951 5 

An optical method for detecting and classifying precipitation involves an arrangement contg. a radiation 
source and detection system. The radiation coincides with a detection region. The vertical extent of the 
light beam is less than the diagram of the largest particle to be detected or between 0.1 and 1 mm. The . 
horizontal extent is greater than the vertical extent. Large rain drops can be distinguised from small ones 
since they cause shorter pulses. Snow can be distinguised from rain since snow drops cause oonger 
pulses than rain drops. USE - Optical detection and classification of precipitation. 
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@ Optisches Klassifizierungsverfahren von Niederschlagen 

(g) Optisches Verfahren zum Detektieren und Klassifizieren 
von Niederschlagen. Bine Ausrustung kommt zur Anwen- 
dung, die eine Bestrahlungsquelle und ein Detektierungssy- 
stem beinhartet, wobei die Strahlen mit dem Detektierungs- 
bereich innerhalb eines Gebietes/Volumens zusammenf al- 
ien. Die vertikale Ausstreckung des vom Lichtstrahl verbrei- 
teten bzw. ruck warts verbreiteten Lichtes ist kleiner ais der 
Durchmesser der groBten Partikel die detektiert werden 
sollen oder zwischen 0,1 und 1 mm. GroGe Regentropfen 
werden von kleineren dadurch unterschieden, daft sie ktir- 
zere Pulse verursachen. Schnee wird von Regen unterschie- 
den, indem Schneeflocken langere Pulse als Regentropfen 
verursachen. Die horizontale Ausstreckung des Lichtstrahles 
ist groRer als dessen vertikale Ausstreckung ist. 
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Beschreibung 
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ner Hohe von etwa 03 mm kann man folgende typische 
Resultate erwarten: 



Es ist heutzutage ublich, daB Wetterdaten von auto- 
matischen sogenannten Wetterstationen fur verschiede- 
ne Zentralen eingesammelt werden, urn schnellen Zu- 
gang zu Wetterinformationen innerhalb eines relativ 
groBen Gebietes zu erhalten. Beispielsweise ist daB 
StraBenamt damit beschaftigt, ein Netz solcher Auto- 
matstationen aufzubauen, um BeschluBunterlagen fur 
das StraBennetz zu haben, wenn Einsatze beschlossen 
werden sollen, wie z. B. Sandstrauen oder Schneepflu- 
gen. Fur die meisten WettergrdBen, wie Temperatur, 
Windstarke und Windrichtung, sind heute automatische 
Geber zugSngig. Wenn es aber um Niederschlage und 
Nebel gent, ist es schwierig preiswerte Losungen zu 
finden. 

Zweck der Erfindung und die wichtigsten Kennzeichen 
der Erfindung 

Der Zweck der vorliegenden Erfindung ist ein unikes 
und billiges optisches Verfahren zum Detektieren und 
Klassifizieren von Niederschlagen der oben angegebe- 
nen Art vorzuschlagen. Diese Aufgabe wurde dadurch 
geldst, daB die vertikale Ausstreckung des vom Licht- 
strahl verbreiteten Lichtes kleiner ist als der Durchmes- 
ser der groBten Partikel die detektiert werden sollen 
oder zwischen 0,1 und 1 mm betragt, wobei groBe Re- 
gentropfen von kleineren dadurch unterschieden wer- 
den indem sie kurzere Pulse verursachen, und Schnee 
von Regen unterschieden wird, indem Schneeflocken 
langere Pulse als Regentropfen verursachen, und daB 
die horizontale Ausstreckung des Lichtstrahles grdBer 
ist als dessen vertikale Ausstreckung. 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

Die vorliegende Erfindung niitzt einen schmalen und 
ovalen Lichtstrahl aus, dessen vertikale Ausstreckung in 
der GrdBenordnung von 0,1 bis 1,0 mm ist, was mit Hilfe 
eines Halbleiterlasers realisiert werden kann. Wenn 
Partikel in der Luft angestrahlt werden, wird ein Licht 
nach hinten abgestreut, das von einem Detektor aufge- 
fangen wird, der mit der Bestrahlungsquelle zusammen- 
gebaut ist und welches ruckwarts verbreitete Licht de- 
tektiert wird. Wenn die betreffende Partikeln Nebelpar- 
tikel sind, verursacht dies ein Signal mit einer kontinu- 
ierlichen Komponente, was in einem DC-Signal vom 
Detektor resultiert. Wenn dagegen beispielsweise Ha- 
gelkdrner in den Strahl hineinfallen, erzeugt dieses ei- 
nen Puis. Die Lange dieser Pulse hangt von der Fallge- 
schwindigkeit der Partikel ab, sodaB ein schnell fallen- 
des Partikel einen kurzeren Puis als ein langsam fallen- 
des Partikel verursacht. AuBerdem beeinfluBt die Struk- 
tur des Partikels die Lange des Pulses, sodaB ein Was- 
sertropfen einen kQrzeren Puis als eine ebensoschnell 
fallende Schneeflocke verursacht. Dies hat seinen 
Grund darin, daB die periferen Teile der Schneeflocken 
licht nach RUckwarts verbreiten, wahrend nur die zen- 
tralen Tetle des Regentropfens dicht nach hinten ver- 
breiten (reflektieren). Zur Sache gehort auch, daB kleine 
Regentropfen langsamer fallen als groBe, was seinen 
Grund darin hat, daB das Verhaitnis zwischen den an- 
treibenden und bremsenden Kraften ftlr groBe Regen- 
tropfen grdBer ist als f Or kleine. 

Das somit beschriebene Phenomen bietet eine Mdg- 
lichkeit an, nur mit Hilfe von gemessener Pulszeit, die 
Niederschlage zu klassifizieren. Fur einen Strahl mit ei- 



Artdes Niederschlages 
Regen (D = l mm) 
Nieselregen(D=0,l mm) 
Schnee 



Pulszeit 
0.10 ms 
0.15 ms 
0.25 ms 



io Der Lichtstrahl wird mit ovalen Querschnitt ausgebil- 
det, dessen kurzere Achse vertikal verlauft. Dadurch 
werden in gewisser Hinsicht die Fehler die durch Wind 
verursacht sind, vermieden. Wenn die Partikeln durch 
EinfluB eines Windes schrag durch die zentralen Teile 

15 des ovalen Strahles fallen, entspricht die Pulslange der 
vertikalen Geschwindigkeit, was ja das ist, was man zu 
messen wiinschL 

Ein wichtiges Kennzeichen der vorliegende Erfin- 
dung ist somit, daB das nach hinten verbreitete Licht 

20 registriert wird, wenn ein Niederschlagspartikel einen 
Lichtstrahl passiert, dessen vertikale Ausstreckung klei- 
ner oder vergleichbar mit dem Durchmesser der Parti- 
keln ist, die registriert und klassifiziert werden sollen. 
Nichts hindert jedoch daran, dafi man die Strahlung 

25 detektiert, die in anderen Richtungen als ruckwarts ver- 
breitet werden. Der Grund weshalb in der vorliegenden 
Erfindung die Zerstreung nach hinten ausgenutzt wird 
ist, daB dadurch die Konstruktion sehr einfach und wi- 
derstandsfahig ist, und auBerdem den geringsten denk- 

30 baren EinfluB auf die Luftstromungen um den Geber 
herum mitfuhrt, wobei die Luftstromung beim Messen 
eine Fehlerquelle ausmacht 

Es existieren sogenannte "present weather instru- 
ments", die mit optischen Verfahren, zusammen mit ei- 

35 nem kraftvollen Computer Niederschlag detektieren 
und klassifizieren. Diese Instrumente unterscheiden sich 
von der vorliegende Erfindung durch zwei wichtige 
Punkte. Erstens arbeiten sie mit einem Lichtstrahl, des- 
sen Querschnittsflache bedeutend grdBer ist als die Nie- 

40 derschlagspartikel, was fur die Funktion eine Bedingung 
ist. Diese Instrumente bearbeiten namlich die Quer- 
schnittsflache via die Amplitude der registrierten Signa- 
ls Zum zweiten wird das Licht detektiert, welches die 
Niederschlagspartikel nicht verbreite (Transmissions- 

45 prinzip) oder das Licht welches die Partikel in einem 
Winkel verbreiten, der annahernd in Richtung des Licht- 
strahles liegen (Verbreitung in Richtung vorwarts). 

Es ist moglich auf Basis der Pulszeit jedes Tropfens 
dessen Volumen zu berechnen, was auch eine Berech- 

50 nung des Niederschlages in Millimetern ermdgticht 

Die Erfindung ist nicht auf das oben beschriebene 
Beispiel begrenzt sondern kann im Rahmen der Anspru- 
che variiert werden. Somit kann ein AM-modulierter 
Halbleiterlaser nebst Fokuzierungsobjektiv neben ei- 

55 nem Detektor mit dazugehdrender Sammellinse gemaB 
beigefiigter Abbildung montiert werden. Wenn der La- 
serstrahl die optische Achse der Detektorlinse in einem 
Winkel schneidet, der grdBer als halbe Offnungswinkel 
des Detektierungsbereiches ist, gemaB Abbildung, wird 

60 der Detektor verbreitetes Licht von eventuellen Parti- 
kel innerhalb eines begrenzen Gebietes empfangen, daB 
von einem Schnitt zwischen dem Detektierungsbereich 
und dem Laserstrahl definiert wird. Nach der Synkron- 
modulterung des Detektorsignales werden Pulse erhal- 

65 ten, wenn Partikeln durch daB eben definierte Gebiet 
passieren. Die Elektronik enthait Kreise zur Bestim- 
mungder Pulslangen. 
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Patentanspriiche 

1. Optisches Verfahren zum Detektieren und Klas- 
sifizieren von Niedersch&gen, wobei eine Ausru- 
stung zur Anwendung kommt, die eine Bestrah- 5 
lungsquelle und ein Detektierungssystem beinhal- 
tet, wobei die Strahlen mit dem Detektierungsbe- 
reich innerhalb eines Gebietes zusammenfallen, da- 
durch gekennzeichnet, daB vertikale Ausstrek- 
kung des vom Lichtstrahl verbreiteten Lichtes klei- 10 
ner ist als der Durchmesser der groBten Partikel die 
detektiert werden sollen oder zwischen 0,1 und 

1 mm betragt, wobei groQe Regentropfen von klei- 
neren dadurch unterschieden werden indem sie 
kurzere Pulse verursachen, und Schnee von Regen 15 
unterschieden wird, indem Schneeflocken langere 
Pulse als Regentropfen verursachen und daB die 
horizontal Ausstreckung des Lichtstrahles groBer 
als dessen vertikale Ausstreckung ist. 

2. Optisches Verfahren zum Detektieren und Klas- 20 
sifizieren von Niederschlagen, wobei eine Ausru- 
stung zur Anwendung kommt, die eine Bestrah- 
lungsquelle und ein Detektierungssystem beinhal- 
tet, wobei die Strahlen mit dem Detektierungsbe- 
reich innerhalb eines Volumens zusammenfallen, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die vertikale Aus- 
streckung des vom Lichtstrahl ruckwarts verbreite- 
ten Lichtes kleiner ist als der Durchmesser der 
grdBten Partikel die detektiert werden sollen oder 
zwischen 0,1 und 1 mm betragt, wobei groBe Re- 30 
gentropfen von kleineren dadurch unterschieden 
werden indem sie kOrzere Pulse verursachen, und 
Schnee von Regen unterschieden wird, indem 
Schneeflocken langere Pulse als Regentropfen ver- 
ursachen, und daB die horizontal Ausstreckung 35 
des Lichtstrahles groBer als dessen vertikale Aus- 
streckung ist. 
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